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ABSTRACT
A series of experiments was performed to analyze protein digestibility, ammonia excretion, and also heterothropic 
bacteria and phytoplankton dynamics in the catfish Clarias gariepinus culture. In the digestibility experiment, 
catfish with an individual initial size of 43.67±0.83 g were stocked into 120 L conical fiberglass tanks at a density 
of 20 fish per tank. Fish were fed on with commercial diet supplemented with Cr2O3 indicator at a concentration of 
1%. In the ammonia excretion experiment, catfish with an individual size of 111.6±9.5 and 40.6±3.4 g, respectively, 
were placed into a 10 L chamber filled with 8 L of water. Total ammonia nitrogen (TAN) in the chambers were 
monitored every hour for six consecutive hours. In the bacteria and phytoplankton dynamics experiment, catfish 
were stocked in the 25 m2 concrete tanks which was divided into two compartments (catfish 10 m2, and heterotrof 
compartments 15 m2). Catfish with individual size of 42,5±0 g were stocked into the tanks at a density of 100 
fish per tank. Water was recirculated from catfish compartments to heterotrophic compartments. Fish were fed 
with floating feed. Molasses as carbon source for heterotrophic bacteria was applied daily. The experiment was 
conducted for six weeks. The results showed that the protein digestibility was 61.97±7.24%. Larger fish (size of 
111.6 g) excreted ammonia at a rate of 0.008±0.003 mg TAN/g fish-weight/hour, which was lower than that of the 
smaller catfish (size of 40.6 g), i.e. 0.012±0.004 mg TAN/g fish-weight/hour.
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ABSTRAK
Serangkaian penelitian telah dilakukan untuk menganalisis ketercernaan pakan dan protein, ekskresi amonia, serta 
dinamika bakteri dan fitoplankton pada budidaya ikan lele (Clarias gariepinus). Pada penelitian ketercernaan 
pakan, ikan lele berukuran 43,67±0,83 g/ekor dipelihara dalam bak fiberglas berbentuk corong berukuran 120 
L dengan kepadatan 20 ekor/bak. Ikan diberi pakan berupa pelet yang diberi indikator Cr2O3 sebanyak 1%. Pada 
penelitian ekskresi amonia, ikan lele berukuran 111,6±9,5 dan 40,6±3,4 g/ekor yang telah diberi makan sampai 
kenyang dimasukkan ke dalam stoples berisi 8 L air. Kadar amonia total (total ammonia nitrogen, TAN) di dalam 
stoples diukur setiap jam selama enam jam. Pada penelitian dinamika bakteri dan fitoplankton, ikan lele dipelihara 
pada bak beton berukuran 25 m2 yang disekat menjadi dua bagian yaitu bagian ikan lele (10 m2) dan bagian 
heterotrof (15 m2). Ikan lele dengan bobot awal 42,5 g/ekor ditebar ke dalam bak dengan kepadatan 100 ekor/
bak. Air mengalir secara resirkulasi dari bagian ikan lele ke bagian heterotrofik dengan bantuan pompa. Pakan 
yang diberikan berupa pelet apung komersial. Molase ditambahkan setiap hari sebagai sumber karbon untuk 
pertumbuhan bakteri heterotrofik. Penelitian dilaksanakan selama enam minggu. Hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa ketercernaan protein dari pakan yang diuji adalah 61,97±7,24%. Ikan lele berukuran besar (111,6 g/ekor) 
menghasilkan amonia sebanyak 0,008±0,003 mg TAN/g ikan/jam, lebih rendah dibandingkan dengan ikan yang 
berukuran lebih kecil (40,6 g/ekor), yaitu 0,012±0,004 mg TAN/g ikan/jam.  
Kata kunci: ketercernaan protein, ekskresi amonia, ikan lele
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Penelitian ini dilaksanakan untuk menganalisis 
nilai ketercernaan protein pada ikan lele (Clarias 
gariepinus), tingkat ekskresi amonia ikan lele 
serta dinamika kadar amonia dan kaitannya 
dengan populasi bakteri dan fitoplankton pada 
pemeliharaan ikan lele. 
BAHAN DAN METODE
Ketercernaan protein pada pemeliharaan ikan
Penelitian dilakukan pada wadah berupa bak 
fiber berukuran 100 L dengan dasar berbentuk 
corong yang dilengkapi pipa pengumpul feses 
ikan (Gambar 1). Pakan uji yang digunakan adalah 
pelet komersial dengan kadar protein 29,77%. 
Pakan tersebut digiling ulang, ditambahkan 
kromium oksida (Cr2O3) sebagai indikator 
sebanyak 1%, lalu dicetak mengikuti metode 
yang digunakan Takeuchi (1988). 
Ikan lele dengan ukuran 43,67±0,83 g/
ekor ditebar ke dalam wadah penelitian dengan 
kepadatan 20 ekor/bak. Sebelum penelitian, ikan 
diadaptasikan dengan pakan uji tersebut selama 
tiga hari. Ikan diberi pakan uji sampai kenyang 
(at satiation) pada pagi, siang, dan sore hari. 
Pemberian pakan diberikan sedikit demi sedikit 
untuk menghindari adanya pakan yang terbuang 
atau tidak termakan. Penanganan feses mengikuti 
metode Takeuchi (1998). Pengumpulan feses 
dilakukan setiap pagi dan sore. Feses yang 
terkumpul segera disimpan dalam alat pembeku 
sebelum dilakukan pengeringan, penimbangan, 
dan analisis lebih lanjut. Pengumpulan feses 
dilakukan selama lima hari. Pelaksanaan uji 
ketercernaan pakan ini dilakukan dengan lima 
kali ulangan.
Analisis proksimat pakan, feses, dan ikan 
(sebelum dan sesudah pengamatan) terutama 
PENDAHULUAN
Limbah metabolisme nitrogen (amonia-N) 
yang dikeluarkan ikan merupakan sumber utama 
senyawa limbah N terlarut dari suatu sistem 
akuakultur intensif. Senyawa-senyawa ini dapat 
menurunkan produktivitas sistem dan merupakan 
sumber pencemaran bagi lingkungan sekitarnya. 
Pengendalian limbah ini merupakan faktor penting 
untuk mencapai keberlanjutan (sustainability) 
sistem akuakultur di masa yang akan datang.
Menurut Brune et al. (2003) dari seluruh 
nitrogen dalam pakan yang diberikan kepada ikan, 
sebanyak 25% digunakan ikan untuk tumbuh, 
60% dikeluarkan dalam bentuk NH3 dan 15% 
dikeluarkan bersama feses. Dengan demikian, 
potensi pasokan amonia ke dalam air budidaya 
ikan adalah sebesar 75% dari kadar nitrogen dalam 
pakan. Wyk dan Avnimelech (2007) mengatakan 
bahwa sebanyak 70–80% nitrogen dalam pakan 
diubah menjadi amonia oleh ekskresi langsung 
maupun melalui mineralisasi oleh bakteria. 
sebanyak 33% nitrogen yang terkandung dalam 
pakan ikan akan diekskresikan oleh ikan dan 
dapat didaur ulang (Crab et al., 2007), .
Menurut Thomas dan Piedrahita (1998), 
produksi harian amonia-N pada ikan white 
sturgeon (Acipenser transmontatus) berukuran 
0,09–3,80 kg adalah berkisar 1,5–27,6 mg 
TAN/kg ikan/jam. Sementara itu, ikan halibut 
California (Paralichthys californicus, Ayres) yang 
diberi pakan dengan kandungan protein 43–45% 
secara terus menerus selama 12 jam pada siang 
hari menghasilkan amonia sebesar 4,3–8,5 mg 
TAN/g pakan atau setara dengan 91–113 mg 
TAN/kg ikan/hari. Puncak ekskresi amonia pada 
ikan berukuran 4–20 g berlangsung pada waktu 
empat sampai enam jam setelah pemberian pakan 
dimulai sampai enam sampai sepuluh jam setelah 
periode pemberian pakan berakhir. Pada ikan 
berukuran 112–199 g, puncak ekskresi amonia 
berlangsung antara sepuluh sampai 12 jam setelah 
pemberian pakan dimulai sampai delapan sampai 
sepuluh jam setelah periode pemberian pakan 
berakhir (Merino et al., 2007). 
Limbah nitrogen dalam budidaya ikan berupa 
amonia dan turunannya dapat dimanfaatkan oleh 
bakteri menjadi biomas bakteri yang merupakan 
sumber protein untuk beberapa jenis ikan. 
Pertumbuhan bakteri, terutama bakteri heterotrof, 
di dalam air dapat dipacu dengan memberikan 
inokulasi bibit bakteri dan pasokan sumber karbon 
sampai dengan rasio karbon/nitrogen (C/N) lebih 
dari 10 (Wyk & Avnimelech, 2007).
Gambar 1. Skema wadah penelitian uji ketercernaan 
pakan.
Wadah pemeliharaan 
ikan
Pipa pengumpul 
feses
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Dinamika amonia dan populasi mikrobial 
pada budidaya ikan lele
Penelitian dilakukan pada wadah berupa 
bak beton seluas 25 m2 (5×5 m2) yang disekat 
menjadi dua bagian yakni bagian pertama seluas 
10 m2 untuk pemeliharaan ikan lele, dan bagian 
kedua seluas 15 m2 dimaksudkan sebagai ruang 
mempercepat pertumbuhan populasi mikrobial. 
Penelitian dilakukan dalam tiga ulangan.
Kedalaman air di dalam bak dipertahankan 
setinggi 80 cm. Penambahan air dilakukan jika 
penurunan air akibat penguapan sudah mencapai 5 
cm. Pompa celup dengan debit sekitar 0,3 L/detik 
dipasang pada bagian pertama (ikan lele) untuk 
mengalirkan air ke bagian kedua (heterotrofik). 
Sementara air dari bagian kedua mengalir kembali 
ke bagian pertama secara gravitasi. 
Instalasi aerasi dipasang di bagian kedua 
sebanyak delapan titik untuk menjamin kadar 
oksigen terlarut selalu lebih dari 2 mg/L 
(Schneider et al., 2006). Inokulasi bakteri 
diberikan sekali di bagian kedua pada awal 
penelitian. Molase diberikan setiap hari di bagian 
kedua dengan dosis 94,9% pakan yang diberikan 
pada hari tersebut.
Benih ikan lele dengan bobot rata-rata 
sekitar 42,5 g/ekor dipelihara di bagian pertama. 
Kepadatan yang diterapkan adalah 100 ekor/
m2. Pakan yang diberikan berupa pakan buatan 
pelet terapung komersial dengan kadar protein 
kasar 29,77%. Tingkat pemberian pakan yang 
diterapkan adalah 3% dari biomassa ikan per hari. 
Pemberian pakan dilakukan sebanyak tiga kali 
sehari. Pemeliharaan ikan dilaksanakan selama 
enam minggu.
Parameter yang diamati adalah kadar amonia 
(dalam bentuk total ammonia nitrogen, TAN), 
populasi bakteri (dalam bentuk volatile suspended 
solids, VSS) dan populasi fitoplankton (dalam 
bentuk klorofil-a). Pengamatan dilakukan setiap 
minggu, dengan mengacu metode APHA (2005). 
Hasil pengamatan parameter dianalisis secara 
deskriptif. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketercernaan protein pakan
Pakan yang digunakan dalam penelitian ini 
memiliki koefisien ketercernaan protein pakan 
(KKProt) sebesar 61,97±7,24% (Tabel 1). Nilai 
tersebut menunjukkan bahwa 61,97% protein 
yang terkandung di dalam pakan dapat dicerna 
oleh ikan lele dan sisanya sebesar 38,03% terbuang 
ke dalam air bersama feses. Tingkat ketercernaan 
protein dan kadar kromium dilakukan berdasarkan 
Takeuchi (1998). Koefisien ketercernaan protein 
(KKProt) dalam pakan uji dihitung dengan rumus 
Takeuchi (1988) sebagai berikut:
Keterangan: 
   KKProt = koefisien ketercernaan protein (%)
   CP    = kadar kromium dalam pakan (%)
   CF      = kadar kromium dalam feses (%)
   NP     = kadar protein dalam pakan (%)
   NF      = kadar protein dalam feses (%)
Ekskresi amonia ikan lele 
Penelitian tentang ekskresi amonia dilakukan 
di wadah berupa stoples sebanyak sepuluh 
buah berukuran 10 L yang diisi air sebanyak 8 
L. Sebelum pengamatan, ikan lele dipuasakan 
selama satu hari. Pada hari berikutnya, ikan 
lele diberi makan sampai kenyang dan diberi 
kesempatan makan selama 30 menit. Pakan yang 
diberikan adalah pakan ikan komersial berupa 
pelet apung dengan kandungan protein 29,77%. 
Selanjutnya ikan dipindahkan ke dalam stoples 
sebanyak 1 ekor/stoples. Ikan yang diamati terdiri 
atas dua kelompok ukuran yakni 111,6±9,5 g 
dan 40,6±3,4 g/ekor. Masing-masing kelompok 
ukuran terdiri atas lima ekor. Untuk mengurangi 
stres, pengukuran bobot ikan dilakukan pada 
akhir pengamatan. Pengamatan kadar amonia 
dilakukan setiap jam mulai jam ke-0 hingga 
jam keenam. Pengamatan jam ke-0 dilakukan 
terhadap stok air sesaat sebelum ikan dimasukkan 
ke dalam stoples. Pengukuran kadar amonia 
mengikuti metode Nessler menggunakan Hanna 
portable photometer.
Laju ekskresi amonia dihitung dengan 
menentukan kadar amonia pada setiap wadah 
pengamatan pada setiap jam pengamatan dengan 
menggunakan rumus:
A= ([N6-N0])×V)/W/T 
Keterangan:
   A = tingkat ekskresi amonia 
              (mg TAN/g ikan/jam)
   N6 = konsentrasi TAN pada jam keenam
              (mg TAN/L)
   N0 = konsentrasi TAN pada jam ke-0
              (mg TAN/L)
   V = volume air media (8 L)
   W = bobot ikan (g)
   T = periode pengamatan (enam jam)
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terjadi pada ikan halibut California seperti 
dilaporkan oleh Merino et al. (2007). Puncak 
ekskresi amonia pada ikan halibut berukuran 
4–20 g berlangsung pada waktu empat sampai 
enam jam setelah pemberian pakan sedangkan 
pada ikan berukuran 112–199 g, puncak ekskresi 
amonia berlangsung antara 10–12 jam setelah 
pemberian pakan. Produksi harian amonia pada 
ikan white sturgeon berukuran 0,09–3,8 kg adalah 
berkisar 1,5–27,6 mg TAN/kg ikan/jam (setara 
dengan 0,0015–0,0276 mg TAN/g ikan/jam) 
dengan puncak produksi amonia berlangsung 
dalam waktu 2-6 jam setelah ikan makan (Thomas 
& Piedrahita, 1998).
Menurut Pruszyński (2003), ekskresi amonia 
ikan lele tergantung pada jumlah asupan protein 
yang diberikan. Laju pengeluaran amonia 
dipengaruhi oleh ukuran ikan, yaitu semakin 
besar ukuran ikan, laju ekskresi amonia akan 
semakin menurun. Sementara itu, waktu ekskresi 
amonia maksimum terjadi pada malam hari 
antara pukul 18.00–21.00. Dapat dikatakan 
bahwa potensi pasokan amonia ke dalam air pada 
wadah budidaya ikan mencapai 75% dari kadar 
nitrogen dalam pakan, sedangkan pada budidaya 
udang 90% (Brune et al., 2003).
Dinamika amonia dan populasi mikrobia
Kadar amonia di kolam pemeliharaan ikan 
lele selama enam minggu menunjukkan pola 
peningkatan pada minggu kedua dan ketiga, 
menurun pada minggu keempat, dan kembali 
meningkat pada minggu kelima dan keenam 
(Gambar 3). Amonia di kolam budidaya ikan lele 
terutama berasal dari ekskresi ikan yang sangat 
dipengaruhi oleh kadar dan kualitas protein pakan. 
Amonia yang dikeluarkan oleh ikan di dalam 
protein juga menggambarkan tingkat ketercernaan 
nitrogen yang terkandung di dalam pakan. Protein 
mengandung nitrogen sebesar 16%, dari seluruh 
nitrogen yang terkandung dalam pakan sebanyak 
15% akan dikeluarkan bersama feses dan 60%–
nya akan dikeluarkan dalam bentuk amonia. 
Sisanya sebesar 25% akan digunakan ikan untuk 
tumbuh (Brune et al., 2003).
Nilai proporsi protein yang dikeluarkan oleh 
ikan lele bersama feses pada penelitian ini, 
yakni 38,03%, mendekati hasil penelitian yang 
diperoleh Manurung (2011) yaitu 20–30%. Ikan 
lele tergolong ikan karnivora sehingga mudah 
mencerna protein yang bersumber dari bahan 
hewani. Manurung (2011) menyatakan bahwa 
peningkatan proporsi tepung ikan pada formulasi 
pakan ikan lele dari 5% menjadi 7% mampu 
meningkatkan ketercernaan protein dari 74,19% 
menjadi 79,04% pada kadar protein pakan 32%, 
dan dari 70,84% menjadi 80,21% pada kadar 
protein pakan 30%. 
Ekskresi amonia
Tingkat ekskresi amonia ikan lele berukuran 
111,6±9,5 dan 40,6±3,4 g/ekor masing-masing 
adalah sebesar 0,008±0,003 dan 0,012±0,004 mg 
TAN/g lele/jam (Tabel 2). Nilai ini hampir sama 
dengan tingkat ekskresi amonia ikan turbot (Psetta 
maeotica) yang diberi pakan buatan dengan kadar 
protein 45% yakni 0,00698 mg TAN/g ikan/jam 
(Yigit et al., 2005b). Ikan halibut Kalifornia yang 
diberi pakan dengan kandungan protein 43–45% 
secara terus menerus selama 12 jam pada siang 
hari menghasilkan amonia sebesar 91–113 mg 
TAN/kg ikan/hari atau setara dengan 0,00758–
0,00942 mg TAN ikan/jam (Merino et al., 2007). 
Secara umum, ikan lele berukuran lebih besar 
mempunyai tingkat ekskresi amonia lebih rendah 
dibandingkan dengan ikan lele yang berukuran 
lebih kecil. Hal yang sama terjadi pada ikan black 
sea turbot sebagaimana dilaporkan oleh Yigit et 
al. (2005a). Ikan turbot dengan ukuran 100 g/ekor 
mempunyai tingkat ekskresi amonia setara dengan 
0,0042 mg N/g ikan/jam, sementara ikan yang 
berukuran lebih kecil yaitu 42 g/ekor mempunyai 
tingkat ekskresi amonia setara dengan 0,0048 mg 
N/g ikan/jam. 
Gambar 2 menunjukkan bahwa ikan lele 
berukuran besar (111,6 g), puncak ekskresi 
amonianya terjadi pada jam kelima setelah makan 
dan setelah itu mengalami penurunan. Sementara 
itu, pada ikan yang berukuran lebih kecil (40 g) 
puncak ekskresi amonia cenderung terjadi pada 
waktu yang lebih lama. Pola yang agak berbeda 
Tabel 1. Nilai koefisien koefisien kecernaan protein 
(KKProt) ikan lele (Clarias gariepinus) yang diberi 
pakan apung komersial kadar protein sebesar 29,77% 
(N=5)
Parameter Nilai
Koefisien kecernaan protein 
(KKProt) (%) 61,97±7,24
Tabel 2. Tingkat ekskresi amonia pada dua kelompok 
ukuran ikan lele (Clarias gariepinus) selama enam 
jam pengamatan (N=5)
Ukuran ikan lele
(g/ekor)
Ekskresi amonia
(mg TAN/g lele/jam)
111,6±9,5 0,008±0,003
40,6±3,4 0,012±0,004
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heterotrof, meskipun pada kenyataannya diduga 
dapat mengandung populasi alga atau populasi 
organisme autotrofik. Sebagaimana dikemukakan 
oleh Ebeling et al. (2006), dalam kondisi terdapat 
cukup bahan organik, proses heterotrof akan 
berlangsung lebih cepat dibandingkan dengan 
proses autotrofik. 
Bakteri heterotrof mempunyai efisiensi 
produksi sel yang jauh lebih tinggi dibandingkan 
dengan bakteri nitrifikasi yakni 25–100 kali 
bakteri Nitrosomonas sp. dan 10–33 kali bakteri 
Nitrobacter sp. Menurut Brune et al. (2003) 
proses biosintesis bakteri heterotrof berlangsung 
lebih cepat dibanding dengan proses biosintesis 
alga maupun proses bakteri nitrifikasi, yakni 
waktu regenerasi sepuluh jam berbanding dengan 
24–48 jam. Laju pertumbuhan alga dan bakteri 
nitrifikasi hampir sama namun koefisien produksi 
air akan membentuk kesetimbangan dengan ion 
amonium (Ebeling et al., 2006). Amonia dalam 
bentuk ion amonium akan mengalami proses 
nitrifikasi oleh bakteri kemoautotrof menjadi 
nitrit dan selanjutnya menjadi nitrat. Namun 
demikian dengan adanya bahan organik, proses 
mikrobial yang berlangsung pada air media 
budidaya menjadi didominasi oleh bakteri 
heterotrof yang lebih cepat menyerap amonium 
menjadi biomassa bakteri.
Pada Gambar 3 juga terlihat bahwa dinamika 
populasi mikrobial yang digambarkan melalui 
kadar VSS mengikuti pola dinamika kadar 
amonia. Pada saat kadar amonia meningkat 
seperti minggu kedua dan keenam, kadar VSS juga 
meningkat dan pada saat kadar amonia menurun 
kadar VSS juga menurun. Pada penelitian ini 
kadar VSS lebih menggambarkan populasi bakteri 
Gambar 2. Pengamatan ekskresi amonia ikan lele (Clarias gariepinus) berukuran 100 g/ekor (a) dan 40 g/ekor 
(b) selama enam jam pada ulangan pertama (‒■‒), ulangan kedua (‒▲‒), ulangan ketiga (‒●‒), ulangan keempat 
(‒■‒), dan ulangan kelima (‒∆‒), beserta reratanya (‒●‒).
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Berdasarkan Gambar 3, dinamika populasi 
fitoplankton (klorofil-a) menunjukkan pola yang 
berlawanan dengan dinamika populasi bakteri 
yang dicerminkan oleh kadar VSS. Pada saat 
VSS meningkat seperti pada minggu kedua dan 
kemudian pada minggu kelima dan keenam, 
populasi fitoplankton mengalami penurunan. Hal 
alga hampir 57 kali lebih tinggi dibandingkan 
dengan bakteri nitrifikasi, yakni 11,4 g alga/g 
N berbanding dengan 0,2 g bakteri/g N (Brune 
et al., 2003). Penambahan molase merupakan 
salah satu upaya untuk meningkatan kadar bahan 
organik/unsur karbon yang sangat dibutuhkan 
oleh bakteri heterotrof.
Gambar 3. Dinamika amonia (total amonia nitrogen; TAN) (a), populasi mikrobial (volatile suspended solid; VSS) 
(b), fitoplankton (klorofil-a) (c) pada pemeliharaan ikan lele (Clarias gariepinus) dengan sistem heterotorofik se-
lama enam minggu pada ulangan 1 (‒■‒), ulangan 2 (‒▲‒), dan ulangan 3 (‒♦‒), beserta reratanya (‒●‒).
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terlarut dalam air. Asupan amonia sebesar 43% 
akan diubah menjadi biomassa bakteri heterotrof, 
sementara proses nitrifikasi yang menyediakan 
nitrat untuk alga hanya mampu mengubah 
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biaya pakan. Pada penelitian ini tidak terdapat 
organisme filter feeder yang memanfaatkan 
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secara alami, relatif lambat dan tidak terjadi 
peningkatan biomassa. Peningkatan kadar amonia 
pada minggu keenam merupakan indikasi bahwa 
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KESIMPULAN
Pakan ikan lele yang umum digunakan 
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Kompetisi nutrisi dengan bakteri menyebabkan 
melambatnya pertumbuhan fitoplankton.
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